






































































































































































5．8 1．2 L5 34．6
a）1999年6月29日土壌（0・15cm）採取．土壌分析法：pH（1：5水
浸出一ガラス電極法），可給態窒素（保温静置法），無機態窒素（硝
酸態窒素（ハーパー法一ジアゾ還元法）＋アンモニア態窒素（ハーパ
ー法一インドフェノール法）），CEC（1M酢酸アンモニウムpH7．0抽
出）
注）◎：堆肥・苦土石灰施用
　○：基肥施用
　△ PAP剤とイプロジオン剤を混合散布
　■：ブロメトリン・ベンチオカーブ粒剤散布
　□：リニュロン剤散布
　←→　：生育期問
　一：太陽熱処理
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　（1）基準量区＝茨城県の施肥基準（4）に従った．
硫安，過リン酸石灰および硫酸加里の単肥を用いた．
また，窒素追肥を省略するために，肥効調節型肥料
を用い，基肥にLPコート70を16kg／10a施用した．
7月27日に3要素全て全量基肥で施用した．
　（2）NP半量区：基準量区の窒素とリン酸を半量
とした．
　（3）太陽熱・NP半量区：施肥量はNP半量区と
同様だが，肥効調節型肥料は太陽熱処理期問中の高
温条件下における窒素溶出を遅らせるためにLPコ
ートSS100を使用した．太陽熱処理後に施肥して耕
慧を行なうと雑草抑制効果はみられなくなる〔聖5）こ
とから，ポリエチレンフィルムで被覆する前に三要
素全てを全量基肥で施用し撹搾した．露地において
ポリエチレンフィルム被覆による太陽熱処理の雑草
抑制効果は表層2cmの土壌に限られていた（12）こと
が報告されている．このことから，太陽熱処理効果
を持続させるためにも処理後に耕殺しない方が良い．
3）太陽熱処理
太陽熱処理は，梅雨の晴間（6月29日）に，マル
チャーで畝面を透明なポリエチレンフィルム（厚さ
O．03mm，商品名“耐候性強化マルヂ’，住友）で覆
うことで実施した．被覆除去は播種日（7月27日）
に実施した．
4）その他の作業
　（1）播種：7月27日に条間15cm，株間8cm，播
種深度2cmに播種機を調節し，播幅を60cmにして
ペレット種子を株当たり3粒播種した。
　（2）栽植本数1畝幅がL5mの4条平畝栽培で，
10a当たりの栽植本数は約33，300株とした．
　（3）灌水：太陽熱処理を行った処理区以外は播
種後灌水装置で灌水した．太陽熱処理区は，処理開
始が梅雨期なので土壌は十分湿っており，ポリエチ
レンフィルムの被覆により土壌からの蒸発は抑えら
れた．ちなみにポリエチレンフィルム除去時の深さ
10cmの土壌水分はpFL9であった．
　（4）除草剤散布：灌水後，除草剤（ベンチオカ
ーブ・プロメトリン粒剤）を2kg110a散布した．播
種1ヶ月後に除草剤（リニュロン剤）を全処理区に
100m1／10a散布した．
　（5）間引き：播種から1ヶ月後に間引きを行い
一本立てにした．
　（6）殺虫剤・殺菌剤散布：茨城県の農作物病害
虫防除基準（3）に従って，生育時にヨトウムシ等の
防除用殺虫剤（PAP剤）および黒葉枯病の防除用殺
菌剤（イプロジオン斉のを散布した．
　（7）収穫：ニンジン堀取機を用いて，11月26日
に収穫した，
5）処理区面積
一区当たり68m2（85m×8m）とし，3反復で実施
した。
2．実験皿（2001年）の耕種概要
実験1と同様の材料を使用した．
1）施肥
慣行栽培区，窒素・リン酸半量施肥区（NP半量
区），太陽熱処理＋窒素・リン酸半量施肥区（太陽
表3　実験H（2001年）の耕種概要
月
旬
作型
下　　　上中下上中下上中下上中下上中下上中下
　　　　播種　　問引き　　　　　収穫
慣行栽培区（110a）
（施肥）堆肥，苦土石灰
　　lt　IOOkg
　　◎（殺虫・殺菌剤）
（除草剤）
（その他）
　　化成肥料
945－9kg8－0－8kg8－0－8kg
　O　　●●
▲　　 △　△△△△
　■　　□
灌水
NP半量区（110a）
（施肥）堆肥，苦土石灰
　玉t　100kg
　　◎（殺虫・殺菌剤）
（除草剤）
（その他）
化成肥料
125－75－25kgO
▲　　△　△△△△
　□　　□
灌水
太陽熱・NP半量区（／10a）
（施肥）堆肥，苦土石灰化成肥料
　1t　100kg125－75－25kg
　　◎　　　○
（殺虫・殺菌剤）　　　　　　　　△　　△△△△
（除草剤）　　　　　　　　□
（その他）　　　　　太陽熱処理　　　ら
注）◎：堆肥・苦土石灰施用
　○：基肥施用
●：追肥施用
▲＝ダゾメット粉剤
△：PAP剤とイプロジオン剤を混合散布
■：プロメトリン・ペンチオカーブ粒剤散布
□：リニュロン剤散布
←→＝生育期問
＿：太陽熱処理
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熱・NP半量区）の3処理区を設けた（表3）．予め全
処理区に実験1と同様に牛糞堆肥と苦土石灰を施用
した．
　（1）慣行栽培区：7月25日に基肥として硫安，
過リン酸石灰，硫酸加里を用いて窒素，リン酸，カ
リ成分でそれぞれ9kg／10a，15kg／10a，9kg／10a施用し
た．播種後30日と60日に追肥として硫安と硫酸加
里を窒素成分とカリ成分でそれぞれ8kg／lOaずつ施
用した．
　（2）NP半量区：慣行栽培区の窒素とリン酸を半
量とした。ただし，肥効調節型肥料は実験1よりも
窒素溶出の遅いLPコートS100を使用した．7月25
日に三要素全てを全量基肥で施用した．
　（3）太陽熱・NP半量区：施肥量はNP半量区と
同様だが，肥効調節型肥料は実験1よりも窒素溶出
の遅いLPコートS120を使用した．処理直前の6月
28日に三要素全てを全量基肥で施用し撹搾した．
　2）太陽熱処理
　実験1と同様に処理した．ただし，6月28日にポ
リエチレンフィルムを土壌表面に被覆し，7月25日
にそれを除去した．
　3）その他の作業
　6月8日に慣行栽培区とNP半量区において，土壌
消毒剤（ダゾメット粉粒剤）を100kg／10a散布した．
播種栽植本数灌水，除草剤散布，間引き，殺虫
剤・殺菌剤散布及び収穫作業は実験1と同様にした．
ただし，7月25日に播種した．
4）処理区面積
実験1と同様にした．
3．収量調査並びに外観および内部品質調
　　査
　1999年および2001年において，各処理区より，ニ
ンジン収穫機を用いて3m2に占める個体を採取し，
葉茎部を包丁で切り落として根部のみニンジン洗浄
機で洗浄し，陰干し後，一本ずつ根重を測定し，し
み腐症裂根，曲根，青首，虫害，岐根，奇形等外
観調査を行った．根部の内部品質の測定対象試料は
規格M（110gから160g）の正品を用いた．根部の
表面色は分光測色計（CM－508i，ミノルタ），Brix糖
度は糖度計（アタゴ），全糖含量はF一キット（べ一
リンガーマンハイム），硝酸含量（6）および還元型ビ
タミンc含量は小型反射式光度計（RQフレック
ス；メルク），β一カロテン含量（2）は高速液体クロマ
トグラフィー（807－IT，日本分光）を用いて測定し
た．
皿結
1．実験1（1999年）の結果
　表4に示すように太陽熱・NP半量区の全収量は，
基準量区やNP半量区に比べて有意に高かった．NP
半量区の全収量は，基準量区と有意な差は認められ
なかった．正品率に関しては，太陽熱・NP半量区
では基準量区やNP半量区よりも有意に低かった．
太陽熱・NP半量区の正品率が低かったため，太陽
熱・NP半量区の正品収量は，基準量区と有意な差
は認められなかった．NP半量区の正品収量は，基
準量区や太陽熱・NP半量区に比べて有意に低かっ
た．正品の中で，商品価値の最も高いM，Lサイズ
の正品収量は太陽熱・NP半量区と基準量区で多く，
NP半量区で少なかった．
　具体的な非正品の原因について表5に示した，太
陽熱・NP半量施肥区では，しみ腐症と曲・奇形根
の割合が基準量区の値に比べて有意に高かった。表
6に内部品質（全糖含量，Brix糖度，硝酸態窒素含
果
量還元型ビタミンC含量，β一力旦テン含量）と
表面色（明度や彩度）について示したが，処理区間
に有意差は認められなかった．
2．実験1、（2001年）の結果
　表7に示すように太陽熱・NP半量区の全収量は，
慣行栽培区やNP半量区に比べて有意に高かった．
NP半量区の全収量は，慣行栽培区と有意な差は認
められなかった，正品率に関しては，太陽熱・NP
半量区のそれは慣行栽培区よりも有意に低かった．
NP半量区の正品率は慣行栽培区と有意な差は認め
られなかった．太陽熱・NP半量区の正品率が低か
ったため，太陽熱・NP半量区の正品収量は，慣行
栽培区と有意な差は認められなかった．NP半量区
の正品収量は，慣行栽培区や太陽熱・NP半量区に
比べて有意に低かった．太陽熱・NP半量区と慣行
栽培区のM，Lサイズの正品収量はNP半量区より
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表4　ニンジンの全収量，正品率a），正品収量および規格別に見た正品収量bl（1999年）
処理区 全収量
（kg110a）
正品率　　正品収量　　2S　　S
（％）　　（kg110a）
M　　L　　2L　　3L
（kg110a）
基準量区c
NP半量区
太陽熱・NP半量区
標準誤差（土）
3654
3368
4208
82＊の
67．1
67．4
54．8
2．2＊
2624
2367
2645
45＊
32　　　　355　　　479
43　　　　356　　　693
34　　　　348　　　882
1gNS75NS67＊
1257　　　　450　　　　51
888　　666　　0
970　　133　　0
44＊　　95＊　　1＊
の正品率：正品本数／全本数×100，
b）規格12S：40～60g
　　　S：60～1109
　　　M：110～160g
　　　Ll160～2509
　　　2L：250～3509
　　　3L：350g以上
。ナ：N－P三〇5－K20＝25－15－25（kg110a）．
僻：5％水準で有意差があることを示す．
NS：有意差が認められないことを示す．
表5　ニンジンの非正品率に占める屑，虫害，青首，薄色，岐根，裂根，しみ腐症，曲・
　　奇形根の割合（1999年）
処理区 屑
（％）
虫害
（％）
青首　　薄色　　岐根　　裂根
（％）　（％）　（％）　　（％）
しみ腐症
　（％）
曲・奇形根
　（％）
基準量区a）　　　　40
NP半量区　　　　4．6
太陽熱・NP半量区　5，0
標準誤差（±）　　1．0脳）
4．2
2，2
2．8
0，5NS
1．8　　　　　4．3　　　　　3．2　　　　　9，0
1，1　　　　　3，9　　　　　2．8　　　　　6．7
1．5　　　　　3。7　　　　　3．6　　　　　7，9
0．3Ns　O．4Ns　O．3Ns　O．8Ns
3．7
4．0
13．4
0，6＊＊
2．8
7．4
7。3
0．6＊＊
＝N－P205－K20＝25－15－25（kgllOa）．
　1％水準で有意差があることを示す． 噂：有意差が認められないことを示す。
表6　ニンジンの全糖含量，Brix糖度，硝酸態窒素含量（NO3－N），還元型ビタミンC含量
　　（ビタミンC〉，β一力ロテン含量，明度および彩度（1999年）
処理区 　全糖切
（g1100g生重）
B血
（％）
NO3－N　　ビタミンC　β一カロテン　　明度　　彩度
（mg11009生重）
基準量区
NP半量区
太陽熱・NP半量区
標準誤差（±）
5．2
6．生
5．7
0．2臨）
7．3
7．5
7．9
0．2NS
5．7
5．8
6，0
0．2NS
5，7
5．9
5．5
α2M
4．8
4，9
4．9
α2NS
56．9　　44。0
56．5　　　　　43．5
57．5　　44．9
05罵　　1、2NS
の：N－PzO5－K20＝25－15－25（kg／10a）．
b〕：シュークロース十グルコース＋フラクトース．
榔；有意差は認められないことを示す．
表7　ニンジンの全収量，正品率a》，正品収量および規格別に見た正品収量b》（2001年〉
処理区 全収量
（kg／10a）
正品率　　正品収量　　2S　　　S
（％）　　（kg110a）
M L 2L
（kg110a）
慣行栽培区c
NP半量区
太陽熱・NP半量区
標準誤差（±）
3366
3009
3925
76＊d》
72．9
65．1
57．3
1．6＊
2616
2174
2583
80＊
260
248
124
20＊
383
410
278
53NS
875
944
826
125NS
1007
544
1268
124＊
91
28
88
10＊
a〕正品率；正品本数／全本数×100．
の規格：2S：40～60g
　　　S：60～1109
　　　M：110～160g
　　　L＝160～2509
　　　2L：250～350g
cl：N－P205－Kρ＝25－15・25（kg110a）．
d》＊：5％水準で有意差があることを示す．
認：有意差が認められないことを示す．
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表8　二・ンジンの非正品率に占める屑，虫害，青首，薄色，岐根，裂根，
　　奇形根の割合（2001年）
しみ腐症，曲・
処理区 屑　　　虫害　　青首
（％）　　（％）　　（％）
薄色
（％）
岐根　　裂根　　しみ腐症　　曲・奇形根
（％）　　（％）　　　（％）　　　　（％）
慣行栽培区a　　　74　　　0．6　　43
NP半量区　　　　　8．9　　　0　　　5．6
太陽熱・NP半量区4．0　　1．2　　％
標準誤差（士）　　05＊b）　0，1＊　　1．1餌s
1，2　　　　　4．6　　　　1．5　　　　　　22　　　　　　　　5，2
2．8　　　　　4，8　　　　2．1　　　　　　3。3　　　　　　　　6．3
4，8　　　　　4．7　　　　7，6　　　　　　9，7　　　　　　　6，7
0．3＊　　　　1．4Ns　　　O．4＊　　　　　0．4＊＊　　　　　　0。4Ns
の：！縄一P～05－K30ニ25－15－25（kg／10a）．
b）孕：5％水準で有意差があることを示す．
有意差が認められないことを示す．
b，’㌦1％水準で有意差があることを示す．圏’
表9　ニンジンの全糖含量，Brix糖度，硝酸態窒素含量（NO3－N），還元型ビタミンC含量
　　（ビタミンC），β一カロテン含量，明度および彩度（2001年）
処理区 　全糖b）　　B血
（g1100g生重）　（％）
NO3－N　　ビタミンC　β一カロテン　　明度　　彩度
（mg11009生重）
慣行栽培区a　　　　5．0　　　7．9
NP半量区　　　　　　5．3　　　7．8
太陽熱・NP半量区　　5．3　　　7，8
標準誤差（土）　　　　0，1NS⇒　　0．2幡
5，8
5，8
6．0
0．8NS
5．4
6．7
5．4
0．3NS
4．5　　　　　　　　55。1　　　　　42，7
4，6　　　　　　　55．1　　　　　43．4
4，9　　　　　　　　56．0　　　　　44．2
0，5NS　　O4欝　　1．5NS
の：N－P205－K20＝25－15－25（kg110a），
b〕：シュークロース＋グルコース＋フラクトース．
螂；有意差は認められないことを示す．
も多かった．Lサイズや2Lサイズにおいては，太陽
熱・NP半量区の正品収量は慣行栽培区と有意な差
は認められなかった．
　表8に示すように太陽熱・NP半量区は薄色，裂根
およびしみ腐症の割合が慣行栽培区に比べて有意に
高かった．表9に内部品質（全糖含量，Brix糖度，
硝酸態窒素含量，還元型ビタミンC含量，β一カロテ
ン含量）と表面色（明度や彩度）について示したが，
処理区間に有意差は認められなかった．
恐1考
　ニンジンは一般に多肥栽培されるため，現在の施
肥法では収穫後に窒素やリン酸が土壌中に多量に残
存したり，地下水等への汚染（9）が懸念されるなど
環境保全の観点から問題となっている．ニンジンヘ
の窒素施肥量の削減に関しては，北嶋によって肥効
調節型肥料の利用（9）が、河野らの局所施肥（8）等の
施肥法の改善が検討されてきた．北嶋（9）は，被覆
肥料の利用によって，岐阜県の施肥基準（10a当たり
N－P205－K20＝25kg－25kg－25kg）の窒素施肥量を3割程
度減肥しても収量性が確保され，硝酸性窒素による
地下水への環境汚染も軽減できることを実証した．
河野ら（8）は，茨城県において，全体の窒素施肥量
を慣行栽培の施肥基準の5割まで減肥しても慣行栽
察
培並の収量が得られる栽培技術（基肥の窒素施肥量
を慣行の25％減で条施し，追肥を慣行の窒素施肥
量の60％減で播種後45日頃に1回実施）を開発した．
　2年間の本試験についても，肥効調節型窒素肥料
の利用による慣行の窒素施肥量5割削減に加えて，
リン酸についても慣行の5割削減でも，基準量区や
慣行栽培区並の収量が得られた，一方，慣行の窒素
およびリン酸施肥量の5割減肥と太陽熱処理を組み
合わせた栽培法では収量が基準量区や慣行栽培区よ
りも有意に多かった（表4，表7〉
　このように，慣行の窒素施肥量の5割削減でも慣
行栽培並みの収量が得られたのは，土壌表面から深
さ60cm迄の土壌中の無機態窒素放出量が，年間
片山　勝之ら：太陽熱処理および肥効調節型肥料施用による減肥・減農薬栽培がニンジンの収量および品質に及ぼす影響 95
13kg／10a程度ある圃場であった6）ことが影響してい
るものと推察される．
太陽熱処理を行うことで，全収量は他の処理区よ
りも高かったが，しみ腐症等の非正品の割合も高か
ったため，正品収量は基準量区や慣行栽培区並であ
った，また，太陽熱・NP半量区において，商品価
値が最も高いと言われるM　Lサイズに占める正品
収量も，基準量区や慣行栽培区並であった．
太陽熱・NP半量区における非正品の中で，特に
しみ腐症が他の処理区に比べて有意に高かった．我
が国ではニンジン根部にしみ症状を示す病害では，
み出加m属によるものが多い（18）とされ　しみ腐病菌
は1弊h加m　suloa加mと同定されている（16）．細根に感
染したPア面ロm　suloa加mが細根とともに土壌中に残
り，伝染源になるといわれている（18）．本試験を実
施した圃場は，試験開始の2年前からニンジンを連
作していたことから，年々しみ腐病菌の密度が高く
なっていたことが推察される．また，太陽熱処理に
より微生物相が単純化し，残った病原菌が発生源に
なったとも考えられるが，今後の検討が必要である．
一方，明度や彩度で示される表面色や全糖含量，
Brix糖度，硝酸態窒素含量，還元型ビタミンc含量，
β一カロテン含量で示される内部品質については，処
理区間に有意差は認められなかった（表5，表8）．
矢野ら（ま9）・（20）もニンジンの根色や糖類含量を支配す
る要因の中で，施肥量の影響は小さかったことを報
告している．
以上のように，本試験によりニンジン播種前に太
陽熱処理を行い，処理時に肥効調節型窒素肥料を利
用して施肥量（窒素とリン酸）を慣行より5割削減
しても慣行栽培と同様の正品収量と内部品質が得ら
れることが明らかにされた．
V摘
1999年と2001年に中央農業総合研究センター谷和
原畑圃場において，ニンジン播種前に太陽熱処理を
行い，処理時に肥効調節型肥料を施肥することによ
要
り，現行の施肥基準より窒素・リン酸施肥量を半減
でき，慣行栽培並の正品収量と内部品質が得られた．
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Effectof　LowInputofChemical　FertilizerandAgricultural
　　　　　　　　　　Chemicals　onYield　and　QualityofCarrots
Katsuyuki　Katayama＊1，Kenzo　Miura＊2and　Nozomu　Minagawa＊3
Summary
　　We　investigated　low　input　technique　of　chemical　feπilizer　and　agricultural　chemicals　for　carrots　at　the
Yawara　experimental　field　in　Ibaraki　in1999and200L　We　solarized　the　soil　before　sowing　carrots　and
applie（l　controlled　availability　nitrogen£ertilizers　before　solanzation。Then，we　could　reduce　application　rate
of　both　nitrogen　and　phosphorus£ertilizer　by50％compared　with　the　standar（l　application　rate。At　the　same
time，we　could　still　obtain　the　same　salable　yield　and　intemal　quality　of　carrots　in　this　metho（1as
conventional　method．
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